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Abstract of DE4340568 

The method for continuous heat treatment of steel wire involves (a) rapid heating of the wire up to a 
temperature in the austenite range, at between 85 and 100 deg C/s; (b) maintaining the temperature in 
the austenite range for 10-60 s; (c) quenching of the wire to room temp, at greater than 80 deg C/s; (d) 
rapid heating of the wire to a tempering temperature at 85-95 deg C/s; (e) maintenance tempering 
temperature for 20-120 s; and (f) cooling the wire at greater than 50 deg C/s normally used with water 
cooling. 
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Es wird ein neues Verfahren zum kontinuierlichen Vergu- 
ten von Stahldraht angegeben, insbesondere von Feder- 
stahldraht, wobei die folgenden Schritte vorgesehen sind: 

1. Schnellerwarmen des Drahtes auf eine Temperatur im 
Austenitbereich mit einer Geschwindigkeit zwischen 85 und 
100°C/sec.; 

2. Halten des Stahldrahtes im Austenitbereich wahrend einer 
Zeit von 10-60 sec; 

3. Abschrecken des Stahldrahtes bis auf Raumtemperatur 
mit einer Geschwindigkeit > 80° C/sec; 

4. Schnellerwarmung auf AnlaBtemperatur mit einer Ge- 
schwindigkeit von 85 bis 95° C/sec; 

5. Halten auf AniaStemperalur wShrend einer Zeit von 60 bis 
120 sec; 

6. Abkuhlen des Drahtes mit einer fur Wasserkiihlung 
iiblichen Geschwindigkeit von > 50° C/sec. 

Die Vorteile dieses Verfahrens bestetien im wesentlichen 
darin, daS eine moglichst homogene Kohlenstoffverteilung 
im Austenit erreicht wird, ohne daS es durch Oberhitzen 
oder Oberzeiten zur Kornvergroberung kommt, die zusatzlich 
von Entkohlung in der Randzone eines Drahtes begleitet sein 
kann. 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 04.95 508 022/354 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum kontinuier- 
lichen Vergiiten von Stahldraht, insbesondere Feder- 
stahldraht, wobei ein Erwarmen auf eine Temperatur im 
Austenitbereich, ein Abschrecken, ein Anlassen und ein 
Abktthlen des Drahtes vorgesehen ist. 

Aus der Patentschrift DE 29 17 287 C2 ist ein Verfah- 
ren zum Herstellen von Schraubenfedern, Torsionssta- 
ben oder dergleichen aus Federstahldraht bekannt. 
Nach diesem bekannten Verfahren soil im wesentlichen 
wie folgtgearbeitet werden: 

1. Erhitzen des Drahts mittels Hochfrequenzinduk- 
tion oder direktem Stromdurchgang mit mehr als 
100°C/sec. auf Austenit-Temperatur und Ab- 
schrecken unmittelbar nach Erreichen der H&rte- 
temperatur, 

2. Anlassen des abgeschreckten (= geharteten) 
Drahts auf gleiche Weise und mit derselben Ge- 
schwindigkeit auf 300— 600° C, wobei die Haltezeit 
< 60 sec. betragen soli, 

3. Abkiihlen des angelassenen Drahts mit einer Ge- 
schwindigkeit > 50° C/sec, 

4. Warmebehandlung der aus dermaBen behandel- 
tem Draht durch Kaltformung erzeugten Federn 
nach einer bereits in DIN 2095 vom Mai 1973 vor- 
beschriebenen Methode, wobei Eigenspannungen 
abgebautwerden. 

Das in dieser Patentschrift vorgestellte Verfahren der 
induktiven Erwarmung auf eine Hartetemperatur ent- 
spricht der aus der Flamm- oder Induktionshartetechnik 
bekannten kontinuierlichen Austenitisierung mit schnel- 
ler Erwarmung auf eine vorgegebene Spitzenternpera- 
tur und unmittelbar nachfolgende Abkuhlung. 

Bei untereutektoiden Stahlen, die auBer Kohlenstoff 
noch Legierungsmetalle in Konzentrationen aufweisen, 
wie sie bei Federstahlen ublich sind, tritt anstelle des 
Dreiphasengleichgewichts Zementit — Ferrit — Auste- 
nit, also eines Acl-Punktes im Fe-C-Diagramm, ein 
Dreiphasenraum Ferrit + Austenit + Karbid auf, mit 
den Obergangstemperaturen Aclb und Acle. Bei der 
Austenitisierung sind demzufolge zunachst nach der 
a-y-Umwandlung noch Karbide bestandig (HTM 33 
(1978) 2, S. 63—114). Zu deren Losung im Austenit be- 
darf es jedoch erhShter Temperaturen, die im Beispiel 
der DE-PS 29 17 287 1 100°C betragen, aber selbst dann 
"ergibt sich nach dem Harten ein Gefiige mit einer un- 
gleichfdrmigen Konzentration von Kohlenstoff," weil 
der geloste Kohlenstoff in der Austenitmatrix bevor- 
zugt an den Stellen ehemaliger Karbide vorkommt 
(Umwandlung und Gefiige unlegierter Stahle, 2. Aufla- 
ge, DOsseldorf 1990 H.P. Hougardy), daneben aber Stel- 
len mit Kohlenstoffdefizit, die besonders umwandlungs- 
freudig sind. Beim Harten sinkt die Martensitstarttem- 
peratur in Bereichen lokaler Kohlenstoffanreicherung 
unter Raumtemperatur, so daB diese austenitisch blei- 
ben und deshalb eine mindere Harte aufweisen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 
mit Hilfe geeigneter Hintereinanderschaltung von War- 
mebehandlungsstationen, gegebenenfalls unter zusatzli- 
cher Einbindung einer optimalen thermomechanischen 
Behandlung, ein Verfahren zu realisieren, bei dem ein 
Federstahl mit hoher Feinkornigkeit zwecks VergroBe- 
rung der Korngrenzenflache, einer Festigkeit > 
1800 MPa zwecks Erzielung einer hohen Dauerfestig- 
keit bei einem Streckgrenzenverhaltnis R p o,2/Rm = 0,9 



und einer EinschnUrung von ca. > 42% als MaB ihr eine 
hohe Duktilitfit erreicht wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB die folgen- 
den Schritte durchgefuhrt werden: 

5 

1. Schnellerwarmen des Drahtes auf eine Tempera- 
tur im Austenitbereich mit einer Geschwindigkeit 
z wischen 85 und 1 00° C/sec. ; 

2. Halten des Stahldrahtes im Austenitbereich wah- 
io rend einer Zeit von 10—60 sec; 

3. Abschrecken des Stahldrahtes bis auf Raumtem- 
peratur mit einer Geschwindigkeit > 80° C/sec; 

4. Schnellerwarmung auf AnlaBtemperatur mit ei- 
ner Geschwindigkeit von 85 bis 95° C/sec.; 

15 5. Halten auf AnlaBtemperatur wahrend einer Zeit 
von 60 bis 120 sea; 

6. Abkuhlen des Drahtes mit einer fur Wasserkuh- 
lung iiblichen Geschwindigkeit von > 50° C/sec. 

20 Nach einer Weiterbildung des Verfahrens ist vorgese- 
hen, daB zwischen Schritt 2 und 3 der Draht dicht ober- 
halb der Ar3-Temperatur gewalzt wird. 

Eine andere Weiterbildung besteht darin, daB zwi- 
schen den Schritten 2 und 3 



25 



30 



a) eine Abkuhlung auf eine Temperatur unterhalb 
Ar3 giinstigerweise unterhalb der Perlit- bzw. Bai- 
nit-Bildungstemperatur und oberhalb der Ms-Tem- 
peratur erfolgt und 

b) anschlieBend der Draht gewalzt wird. 



ErfindungsgemaB ist auch vorgesehen, daB das 
Schnellerwarmen gemaB den Schritten 1 und 4 induktiv 
erfolgt 

35 Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, daB die in- 
duktive Erwarmung von Stahldrahten mit einem Durch- 
messer bis 10 mm mit Hochfrequenz erfolgt. 

ErfindungsgemaB ist weiterhin vorgesehen, daB die 
induktive Erwarmung von Stahldrahten mit einem 

40 Durchmesser von groBer als 10 mm mit Mittelfrequenz 
erfolgt. 

Weiterhin ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB das 
Halten im Austenitisierungsbereich mit Widerstandsbe- 
heizung erfolgt 
45 Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens besteht darin, daB ein widerstands- 
beheizter RShrenofen vorgesehen ist, wobei die Rdhren 
mit Schutzgas geflutet sind. 
Letztlich ist erfindungsgemaB vorgesehen, daB nach 
so dem Walzen ein Kalibrieren des Stahldrahtes mit Hilfe 
einer Druckduse erfolgt 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen im 
wesentlichen darin, daB eine mdglichst homogene Koh- 
lenstoffverteilung im Austenit erreicht wird, ohne daB es 
55 durch Oberhitzen oder Oberzeiten zur Kornvergrdbe- 
rung kommt, die zusatzlich von Entkohlung in der Rand- 
zone eines Drahtes begleitet sein kann. 

Die einzelnen Schritte zur Herstellung eines vergiite- 
ten Federstahles nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
60 ren werden wie folgt unternommen: 

1. Kontinuierliche Schnellerwarmung 

(= kontinuierliche Erwarmung) eines Federstahldrah- 
65 tes auf Temperaturen von ca. 50° C > Ac3, vorteilhaf ter- 

weise mittels induktiver Erw&rmung, wobei 

— Materialien entsprechend einem Durchmesser 
bis zu 10 mm mittels Hochfrequenz ( > 10 kHz), 
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— Materialien entsprechend einem Durchmesser 
von > 10 bis 20 mm mittels Mittelfrequenz 
(5—10 kHz) mit einer Aufheizgeschwindigkeit von 
85 — 1 00° C/sec. erwarmt werdea 

5 

2. Isothermes Halten 

Da bekanntermaBen in der Randschicht eines induk- 
tiv beheizten Korpers 63% des gesamten Stromes — 
86% der erzeugtcn Warmemenge flieBen, ist ein an- io 
schlieBender Warmeausgleich der induktiven kontinu- 
ierlichen Erwarmung nachgeschaltet, nachdem die 
Oberflachentemperatur die vorgeschriebene Austeniti- 
sierungstemperatur erreicht hat. Dieses isotherme Hal- 
ten hat gegenuber dem in der DE-PS 29 17 287 aus- 15 
schlieBlich zur Anwendung gelangenden kontinuierli- 
chen AustenitisierungsprozeB den Vorteil, daB in der 
Werkstoffoberflache kein Grobkorn infoige Oberhit- 
zung entstehen kann. Wie erwahnt, ist bei kontinuierli- 
cher Austenitisierung, insbesondere bei hohen Erwar- 20 
mungsgeschwindigkeiten (> 100° C/sec.) eine hohe 
Endtemperatur erforderlich, da die Umwandlungspunk- 
te mit zunehmender Erwarmungsgeschwindigkeit bzw. 
kiirzerer Erwirmungszeit zu hoheren Temperaturen 
verschoben werden. 25 

Dieses isotherme Halten im Durchlaufverfahren er- 
folgt vorteilhafterweise in einem mit Inertgas durchflu- 
teten Rohrenofen, der z.B. widerstandsbeheizt sein 
kann. 

Fig. 1 zeigt schematisch anhand eines kontinuierli- 30 
chen ZTA-Schaubildes den Verlauf einer zunachst kon- 
tinuierlichen Erwarmung eines Federstahles 60 SiCr 7 
mit einer Geschwindigkeit von 90° C/sec. auf eine Au- 
stenitisierungstemperatur von 860° C. Die Temperatur 
wird nach ca. 9,2 sec. erreicht Zu diesem Zeitpunkt wan- 35 
delt die Ferritstruktur restlos in Austenit urn. 

Das anschlieBende Halten auf Austenitisierungstem- 
peratur soil 10—30 sec. wahren, was bereits eine sehr 
homogene Verteilung des Kohlenstoffs im Austenit er- 
moglicht. 40 

In Federstahlen mit Vanadin, Niob, Molybdan, oder 
Titan-Zusatzen liegen Sonderkarbide vor, zu deren 
groBtmdglicher diffusionsgekoppelter Ldsung im Aus- 
tenit hdhere Aktivierungsenergien erforderlich sind. 
Hierbei wird bei der induktiven kontinuierlichen Erwar- 45 
mung starker flberhitzt. Fur die weitere Diffusion der 
C-Atome wird die Zeit isothermer Austenitisierung er- 
findungsgemaB auf ca. 60 sec. verlangert, wobei aller- 
dings die Beeinflussung der kritischen Abkflhlungsge- 
schwindigkeit beachtet werden muB. Diese ProzeBda- 50 
ten sind bei gegebener Leistungsfahigkeit einer konzi- 
pierten Anlage ausschlaggebend ihr die Zahl der Induk- 
tionsspulen und ihre Positionierung bei Behandlung von 
bikonischem Draht, dem Energiebedarf sowie der Lan- 
ge des Rohrenofens Mr die isotherme Austenitisierung. 55 

3. Abschrecken 

Die schnelle Abkflhlung des Drahtes mit einer Ge- 
schwindigkeit > 80° C/sec. erfolgt bevorzugt mit hefti- 6 o 
ger Badbewegung, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Bad an einen Ultraschallgeber angeschlossen ist. Als 
Abschreckmedien kommen insbesondere Wasser, Poly- 
merlosungen und Ol in Frage. Dadurch wird die zu Be- 
ginn des Abschreckprozesses gegebene Filmbildung auf 65 
dem Draht mit nur geringem Warmestrom (ca. 210 J/s 
cm 2 ) verhindert und die Kochphase mit einem Warme- 
strom von ca. 800 J/s cm 2 frflher eingeleitet Auch der 
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Warmeaustausch unterhalb der Siedetemperatur des 
Abschreckmittels, der dann nur noch konvektiv erfolgt, 
kann dadurch erheblich schneller ablaufen (> 100 J/s 
cm 2 ). Das Abschrecken kann auch mittels Spriihkuhlung 
erfolgen. 

3a. Modified Ausforming (MAF) 

Alternativ zur bisher beschriebenen erfindungsgema- 
Ben verfahrenstechnischen Vorgehensweise kann der 
Draht nach Verlassen des Rdhrenofens bei einer Tem- 
peratur oberhalb Ac3 (im gezeigten Beispiel = 860° C) 
thermomechanisch behandelt werden, um insbesondere 
eine hdhere Feinkornigkeit vor allem mit dem Vorteil 
der besseren Duktilitat zu erzielen (Fig. 2a). 

Das MAF-Verfahren ist an sich bei der Fertigung von 
Blattfedern als Alternative zu Ausforming (AF) erfolg- 
reich eingesetzt worden, da zur Durchfiihrung der AF- 
Prozesse die Blattfedernfertigungszeiten zu lang sind. 
(Literaturauswertung zumThema Modified Ausforming 
von Federstahlen, MPI fur Eisenforschung, Dflsseldorf 
(1991), S. 8—10). Bei der kontinuierlichen Behandlung 
von Walzdraht im Zuge der Durchlaufvergutung ist es 
bis heute industriell nicht angewendet worden. 

ErfindungsgemaB soli der mechanische Umformpro- 
zeB bevorzugt bei Draht mit kreisfOrmigem Querschnitt 
durch ein Walzwerk mit zwei Gerusten in H/V-Anord- 
nung und einer nachgeschalteten Kalibrierdiise reali- 
siert werden. 

Dabei wird der Draht bei Temperaturen oberhalb 
Ac3 im ersten Stich ovalisiert, im zweiten Stich rundge- 
walzt und durch die Kalibrierdflse getrieben, wobei die 
jeweils geforderten Rundheiten garantiert werden k6n- 
nen. Die Gesamtverformung Iiegt im Bereich zwischen 
10 und 20%, je nach der chemischen Zusammensetzung 
des Federstahles. Bikonischer Draht wird nur im Be- 
reich hoher Spannungsbeaufschlagung, also im Ab- 
schnitt mit groBem Durchmesser, thermomechanisch 
behandelt. 

In dem gezeigten Beispiel des Stahles 60 SiCr7 ist die 
MAF-Behandlung dann auf Durchmesser unterhalb von 
ca. 13 mm beschrankt, wenn wahrend der thermome- 
chanischen Behandlung nicht Warme zugefuhrt wird, 
um eine Umwandlung in der Perlitstufe zu verhindern. 

3b. Ausforming (AF) 

Fig. 2b zeigt, daB ein AF-ProzeB beim Stahl 60 SiCr7 
wesentlich gttnstiger durchgef Uhrt werden kann. 

Hierzu wird der Stahl nach Verlassen des Rdhren- 
ofens in einem Kiihlsystem konvektiv auf Temperaturen 
zwischen 270 und 360° C (in Fig. 2 auf 360 ±4°C) inten- 
siv gekuhlt Eine solche Vorrichtung zur konvektiven 
Warmebehandlung von zylindrischen Halbzeugen ist 
aus der DE 39 35 929 Al bekannt. Eingegliedert in den 
industriellen Verfahrensablauf zur kontinuierlichen 
Vergutung von Federstahldraht erlaubt sie erstmalig die 
AF-Behandlung solcher Werkstoffe. 

Bei dem auf beispielsweise 360 ±4°C unterktthlten 
und damit metastabilen Martensit wird die gleiche Um- 
formungstechnologie wie beim MAF-Verfahren ange- 
wendet. Allerdings liegt die Gesamtumformung bei ca. 
10%, um bei relativ tiefer Umformtemperatur und klei- 
nem Verformungsgrad eine erhohte Keimbildungsrate 
an Korngrenzen und gegebenenfalls eine zusatzliche 
Keimbildung entlang von Deformationsbandern inner- 
halb eines Kornes zu erzielen. Allerdings muB dabei vor 
allem in Abhangigkeit von der Stahlzusammensetzung 
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die Ms-Temperatur beachtet werden, die im allgemei- 
nen nach einer AF-Behandlung erhaht wird. Far bikoni- 
schen Draht gilt das unter 3a Gesagte. 

4. Anlassen 5 

Das Anlassen besteht bekanntlich aus der Erwar- 
mung des geharteten Materials auf Temperaturen 
< Acl, wobei der thermodynamisch instabile Gefugezu- 
stand des tetragonal aufgeweiteten Martensits in einen io 
stabileren uberfiihrt werden soil. Bei Federstahlen mit 
Sonderkarbiden bildenden Legierungselementen ist da- 
bei wichtig, dafl sich diese Karbide an Defektstrukturen 
wie Versetzungen ausscheiden sollen. Dabei iiben Le- 
gierungsgehalt und Erwarmungsgeschwindigkeit einen 15 
wesentlichen EinfluB auf die verschiedenen Bildungsme- 
chanismen aus. 

Vor allem sind die Versprodungen bei ca. 300 und 
500° C infolge Anreicherungen von P, Sb, As und Sn 
durch Ausscheidungen bei der Karbidbildung bedingt, 20 
wodurch der Zusammenhalt der Austenitkorngrenzen 
geschwacht wird. Die Gefahr, daB solche Elemente in 
gefahrlicher Konzentration vorliegen, besteht beson- 
ders bei den in Elektroofen aus Schrott erschmolzenen 
Stahlen. 25 

GemaB der DE-PS 29 17 287 soli das schnelle Anlas- 
sen mit 100°C/sec. auf 300— 600°C eine Auflosung des 
ubersattigten Martensits mit einem "Zwischengefiige 
aus einer Feststofflosung" bewirken. Ob hier ein beson- 
derer Gefiigezustand oder Zwischenstufengefiige (Bai- 30 
nit) gemeint ist, wird nicht deutlich. Letzteres wtirde 
jedoch neben umgewandeltem ( = kubischen) Marten- 
sit, eventuell Restaustenit noch einen dritten GefQgebe- 
standteil und somit eine erhebliche Beeintrachtigung 
der Homogenitat bedeutea 35 

Bei schneller Erwarmung auf AnlaBtemperatur wer- 
den die gefahrlichen Versprodungsbereiche schneller 
durchlaufen. Hierzu ist eine erfindungsgemaBe Erwar- 
mungsgeschwindigkeit von ca. 85— 95°C/sec. vollig aus- 
reichend. Die Einstellung auf diese Werte ist aus Investi- 40 
tions- und Energiekostengrunden bedeutsam. 

Um vor allem die erwahnte Gefahr der Versprddung 
zu umgehen, sollten 

a) AnlaBtemperaturen zwischen 200— 500°C ver- 45 
mieden werden, 

b) diese Gefahrenzone insbesondere beim Aufhei- 
zen, aber auch bei der Abkuhlung schnell durchlau- 
fen werden, (was beim iiblichen AbkQhlen in Was- 
ser stets mit einer Geschwindigkeit < 50°C/sec 50 
erfolgt, (siehe H. Bennighoff, Warmebehandlung 
der Bau- und Werkzeugstahle, Basel (1978) S. 
107-149), 

c) das Halten auf Temperaturen unterhalb Acl und 
oberhalb 500° C nicht etwa, wie in der DE- 55 
PS 29 17 287 beschrieben, kiirzer als 60 sec, son- 
dern langer sein. 

Da bekanntlich aber das Halten auf einer bestimmten 
Temperatur bei induktiver Durchlauferwarmung 60 
schwierig ist, wird erfindungsgemaB eine ahnliche Kom- 
bination wie beim Erwarmen auf Austenitisierungstem- 
peratur vorgeschlagen: 

1. Schnellerwarmen, beispielsweise induktiv auf 65 
500" C <T > Acl (abhangig von der chemischen 
Zusammensetzung des Stahles), 

2. Halten, beispielsweise in einem widerstandsbe- 
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heizten Rohrenofen (ohne Schutzgas), wobei die 
Haltezeit abhangig vom Drahtdurchmesser und 
der Durchlaufgeschwindigkeit ist. 

Bei einem Durchmesser von 12 mm sollte sie > 60 
sec. betragen, um neben der Vermeidung unliebsamer 
Seigerungen eine ausreichende Anzahl von verset- 
zungshemmenden Karbiden zu erzielen, bei einem 
Durchmesser von 20 mm aber noch < 120 sec. sein, um 
die erforderlichen Halteofen nicht iiber 15 m Lange zu 
bauen. 

5. Abkiihlen 

Die Abkuhlung erfolgt anlagentechnisch ahnlich wie 
beim Abschrecken, aber in Wasser, bei grdBerem 
Drahtdurchmesser (> 16 mm) mit starker Badbewe- 
gung. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum kontinuierlichen Vergiiten von 
Stahldraht, insbesondere Federstahldraht, wobei 
ein Erwarmen auf eine Temperatur im Austenitbe- 
reich, ein Abschrecken, ein Anlassen und ein Ab- 
kiihlen des Drahtes vorgesehen ist, gekennzeich- 
net durch die folgenden Schritte : 

1. Schnellerwarmen des Drahtes auf eine Tem- 
peratur im Austenitbereich mit einer Ge- 
schwindigkeit zwischen 85 und 100°C/sec; 

2. Halten des Stahldrahtes im Austenitbereich 
wahrend einer Zeit von 10—60 sec; 

3. Abschrecken des Stahldrahtes bis auf Raum- 
temperatur mit einer Geschwindigkeit > 
80°C/sec; 

4. Schnellerw&rmung auf AnlaBtemperatur mit 
einer Geschwindigkeit von 85 bis 95 °C/sec; 

5. Halten auf AnlaBtemperatur wahrend einer 
Zeit von 60 bis 120 sec; 

6. Abkiihlen des Drahtes mit einer fur Wasser- 
kiihlung iiblichen Geschwindigkeit von > 
50°C/sec. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen Schritt 2 und 3 der Draht 
dicht oberhalb der Ar3-Temperatur gewalzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen den Schritten 2 und 3 

a) eine Abkuhlung auf eine Temperatur unter- 
halb Ar3 gflnstigerweise unterhalb der Perlit- 
bzw. Bainit-Bildungstemperatur und oberhalb 
der Ms-Temperatur erfolgt und 

b) anschlieBend der Draht gewalzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schnellerwarmen gemaB den 
Schritten 1 und 4 induktiv erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die induktive Erwarmung von Stahl- 
drahten mit einem Durchmesser bis 10 mm mit 
Hochfrequenz erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die induktive Erwarmung von Stahl- 
drahten mit einem Durchmesser von grdBer als 
10 mm mit Mittelfrequenz erfolgt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Halten im Austenitisierungsbe- 
reich mit Widerstandsbeheizung erfolgt. 

8. Vorrichtung zur Durchfflhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
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widerstandsbeheizter RShrenofen vorgesehen ist, 
wobei die Rdhren mit Schutzgas geflutet sind. 
9. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB nach dem Walzen ein Kalibrie- 
ren des Stahldrahtes mit Hilfe einer Druckduse er- 
foigt. 
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